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RESUMO - Os indices de vegetacdo estdo entre as abordagens mais utilizadas no sensoriamento
remoto aplicados a culturas agricolas. Neste trabalho utilizou-se o indice de vegetacdo da diferenca
normalizada (NDV1), obtidos a partir de dados espectrais por um espectrorradidometro portatil em
cultura de amendoim irrigado. O experimento foi realizado no municipio de Rodelas, BA, no
periodo de setembro a dezembro de 1995, objetivando relacionar os indices de reflectancia espectral
NDVI e areafoliar (IAF), cujarelacdo exponencial pode ser expressa pela equacdo NDVI = 0,847(1-
1,757exp(-1,532 1AF)) com coeficiente de determinaciio (R ) igual a 0,90. Isto evidencia a

possibilidade de estimagdo da areafoliar de uma cultura a partir de dados espectrais.

Termos paraindexacdo: indice de vegetacdo, indice de areafoliar, sensoriamento remoto.

RELATION BETWEEN THE AGRONOMIC PARAMETERSAND THE PEANUT CROP
RREFLECTANCE IN THE VISIBLE AND NEAR INFRARED BANDS

ABSTRACT - The vegetation indices are widely used in the applications of remote sensing in
agriculture. In this work, the normalized difference vegetation index (NDVI), obtained from the
spectral data, collected by a portable spectroradiometer, over an irrigated peanut crop was used to
estimate the leaf area index (LAI). The experiment was conducted in the village of Rodelas-BA
during the period of September to December, 1995. The following exponential relation between the
vegetation index, NDVI, and the leaf areaindex (LAI) isobtained: NDVI = 0.847(1-1.757 exp(-1.532
LAI)) with the coefficient of determination (R?) being 0.90. This evidences the possibility of using
the vegetation index, NDV |1, in the estimation of the leaf areaindex.

Index terms: vegetation index, leaf areaindex, remote sensing
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INTRODUCAO

O conhecimento das relacles entre a energia eletromagnética e as culturas, diado a
vérias técnicas, permite miltiplos meios de utilizagdo do sensoriamento remoto em agricultura
Normalmente, 0 que se usa € a banda simples, ou sgja, 0 registro das informacdes em uma banda
espectral determinada. A disponibilidade de vérias bandas espectrais permite a exploracdo mais
eficiente das caracteristicas espectrais dos alvos em conjunto com os modos de operacdo dos varios
sistemas sensores. Quanto mais bandas espectrais dispuser um sistema sensor, mais possibilidades
de extragdo de informacOes ele fornece (Epiphanio & Formaggio, 1991). Outra, muito usud, é
aquela na qual as informagoes de reflectancia portadas por cada banda individual sdo agrupadas de
uma maneira especifica, no que se denomina indice de vegetagdo (Wiegand et d., 1991).

Tém surgido diversos tipos de agrupamentos de bandas, entre os quais destacam-se as
razdes, normalizaches, distncias no espaco cartesiano, e suas variantes. Em geral, tais indices
realcam 0 componente espectral da vegetacdo e correlacionam-se com pardmetros biofisicos da
vegetacdo, como indice de éreafoliar (IAF) (Epiphanio & Formaggio, 1991; Epiphanio et al., 1996).

Os indices de vegetacdo computados pelas bandas do vermelho e infravermelho proximo
tem sido relacionados com vérias propriedades do dossel vegetativo, inclusive o indice de areafoliar
(IAF) (Wiegand et a., 1990; Price, 1992;). Os mais comuns desses indices sd0 a razdo entre
vermelho e infravermelho préximo e o indice da diferenca normalizada (NDV1) ou combinacdes
desasa duas bandas.

Rondeaux et a., (1996) afirmaram que o NDVI ainda é o principal indice de vegetacéo na
aplicacao do sensoriamento remoto. A razéo paraisto, é que os outros indices tém formulacdo mais
complexa ou o fato de que eles ndo tenham demonstrado superioridade sobre o NDVI na avaliagéo
dos parametros da vegetacao.

O indice de &rea foliar (IAF) é uma das caracteristicas do crescimento que tem sido
profundamente estudado em termos de medidas de sensoriamento remoto e correlacionados com
indice de vegetacdo. Assim, modelos tedricos e experimentais sdo sugeridos para estimar o 1AF
através de medidas de reflectancia do dossel e relaciona-lo com indice de vegetacdo. Entretanto, isso
é dificultado quando se desegja encontrar um modelo que gjuste os dados experimentais do IAF,
emboratal relacéo seja exigida.

Segundo Inoue & Moran (1997) a intercepcdo da radiacdo solar (IRs) pelo dossel de uma
planta tem sido analisada como uma funcdo da radiacéo solar incidente (R;) e indice de area foliar

(IAF), conforme a equagéo:



IRs=RJ 1-exp(-kIAF)] D

em que k é um coeficiente de extingdo que é uma funcéo da arquitetura e caracteristicas espectrais
da folha. Portanto, o balanco de radiacdo de um dossel vegetativo pode ser estimado mais
diretamente através de dados espectrais e de IAF, por que os efeitos dos outros fatores, assim como
arquitetura do dossel, caracteristicas espectrais das folhas e geometria do dossel estdo incluidas nas
medidas espectrais. Por esta razdo, o indice de area foliar (IAF) pode ser estimado por meio de
medidas de reflectancia espectral do dossel, como foi sugerido por Fernandez et a (1994).

Assim, este trabalho tem por objetivo, encontra uma relacéo entre o indice de vegetacéo da
diferenca normalizada (NDV1) e o indice de &reafoliar (IAF), que sgja Gtil em estudos da cultura de

amendoim quando empregada técnica de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sdo Francisco - CODEVASF, situada no municipio de Rodelas, BA, (08°50'S de latitude;
38°46'W de longitude; e atitude de 270 metros) no periodo de setembro a dezembro de 1995. O
ensaio foi conduzido em solo de textura arenosa (89,3% de areia, 3,2% de Silte e 7,5% de argila)
com uma densidade aparente 1,5 g.cm™ e 3,00% de égua disponivel a capacidade de campo. A
cultura utilizada foi o amendoim (Arachis hypogaea L.), cultivar BR-1, plantada em um
espacamento de 0,5m entre fileiras com uma densidade de plantio de 10 plantas por metro linear, e
irrigada de acordo com a demanda evaporativa, medida pelo tanque classe A.

Semanalmente, foram coletadas cinco plantas para determinagcdo do indice de area foliar
(IAF). As plantas tiveram suas partes separadas em folhas, hastes e frutos, em seguida, foram
colocadas em estufa a 65°C, até fornecerem peso seco constante. Das folhas foram tomadas ao
acaso, 100 discos de area conhecida. A relacdo entre o peso total das folhas secas e o peso dos

discos secos forneceu a areafoliar (AF) dada por:

_ Pesototal dasfolhas
Pesodosdiscos

area del100 discos(cnt) 2

onde o indice de areafoliar (IAF) foi dado por:



_AF
AR = ©)

sendo DS a érea de solo amostrado.

Foram feitas medicdes radiométricas ao longo do ciclo da cultura, utilizando-se um
espectrorradidmetro portatil no intervalo de comprimento de onda 400 a 1100 nm, com angulo de
visada de 180° e resolugdo de 2 nm. O sensor foi centrado sobre a parcela, a uma altura de
aproximadamente 0,10 m acima da cultura, onde mediu-se o fluxo radiante da cultura, e em seguida,
mediu-se o fluxo direto (radiacéo espectral direta) de referéncia.

Posteriormente os dados do fluxo radiante da cultura e o fluxo direto, foram convertidos em
reflecténcia (dividindo-se o fluxo radiante da cultura pelo fluxo direto) e selecionaram-se as bandas
TM3 (620 a 690 nm, vermelho) e TM4 (760 a 900 nm, infravermelho). A partir dos valores da
reflectancia nestas bandas de TM3 e TM4, calculou-se o0 indice de vegetacdo da diferenca

normalizada (NDVI), definido pela seguinte equacéo:

_TM4- TM3

NDVI =————
T™M4+TM 3

(4)

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI), composto a partir das curvas de
resposta espectral do dossel do amendoim irrigado de acordo com a demanda evaporativa versus
dias ap06s a semeadura, esta apresentado na Figura 1. Observa-se que o NDVI atingiu o seu valor
maximo, em torno de 0,88 aos 49 dias apds a semeadura (DAS). Apds esta data, o NDVI foi
constante até os 65 DAS, paralogo em seguida decrescer aum valor em torno de 0,79 e em seguida
voltou acrescer e posteriormente decrescendo aos 90 DAS. As variagdes no indice de vegetacdo
NDVI durante o ciclo da cultura, no ponto de vista prético do uso do sensoriamento remoto, é que o
NDVI mostra-se sensivel a reflectancia do solo. Essas variacfes sdo diferenciadas em funcéo da
banda espectral que est4 sendo analisada. No caso do vermelho, em que ha forte absorcdo da
radiacdo eletromagnética, a extingdo da luz da-se nas primeiras camadas foliares, enquanto que no
infravermelho préximo, no qual a transmissdo e a reflexdo sdo dtas, ainteracdo da radiacdo ocorre
até com as camadas mais baixas do dossel e, eventualmente até com o solo. Portanto, o indice de
vegetacdo reflete em maior ou menor grau essas variagdes que ocorrem nas bandas (Epiphanio et al.
1996).
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Figura 1. Comportamento estacional do indice de vegetacdo (NDVI) em
fungdo de dias apds a semeadura, para 0 amendoim irrigado de acordo com a

demanda evaporativa. Rodelas, BA, 1995.

As medidas de reflectancia do dossel do amendoim foram realizadas semanalmente e nas
mesmas datas em que foram coletadas as amostras de plantas, onde determinaram-se o indice de
area foliar (IAF), no estdgio em que as plantas estavam em plena atividade fotossintética, no
periodo de 21 a90 DAS.

O indice da diferenca normalizada (NDV1), computado pelas medidas de reflectancia do
dossel do amendoim, foi relacionado com o indice de area foliar (IAF) (Figura 2). Na auséncia de
folhas (IAF @0), o NDVI tem o valor equivalente ao darazéo da reflectancia do solo nas bandas do
vermelho e infravermelho proximo. Quando as folhas cresceram e aumentaram em ndmero, o
NDVI aumentou nitidamente com o indice de &reafoliar (IAF). Observa-se ainda pela Figura2 uma
relacdo curvilinea do tipo exponencial entre o IAF e o NDVI. Com o acréscimo do IAF, ha uma
tendéncia de saturacdo, e essa tendéncia é ébvia porque o NDVI alcancou um platé em niveis
elevados de IAF (superior 3). Isso pode ser explicado pelo fato de que até determinado ponto do
desenvolvimento da cultura a cobertura do solo guarda estreita relagdo com o nimero de folhas e
com a érea foliar da cultura. A partir de tal ponto essa relacdo cai, pois hé acréscimo da area foliar
sem correspondente aumento de cobertura do solo. Isso cria alteragdes na reflectancia da cultura,
principalmente na banda TM4, que passa a portar informagdes de duas variaveis (IAF e cobertura
do solo), com taxas diferenciadas de variacdo (Epiphanio & Formaggio, 1991). Esse
comportamento assint6tico também foi observado por Baret et a (1989) e Gilabert et al (1996).



A equacdo gjustada para descrever arelacdo entre o indice de vegetacdo NDVI e o indice de

areafoliar (IAF), como apresentada na Figura 2, apresenta-se na seguinte forma:

NDVI = 0,847 ( 1- 1,757 exp (-1,532 IAF)) (5)

em que
NDVI - serefere ao indice de vegetacdo; e
IAF - indice de areafoliar.
Essa equagéo apresentou um coeficiente de determinagédo de 0,90 para os dados analisados e
significativos ao nivel de probabilidade p < 0,05, pelo testet.
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Figura 2. Relacdo entre o indice de vegetacdo da diferenca
normalizada (NDV1) em funcdo do indice de érea foliar (IAF) parao
amendoim irrigado de acordo com a demanda evaporativa. Rodelas,
BA, 1995.

CONCLUSOES

Para valores de IAF < 3, o NDVI foi influenciado principa mente pela reflectancia do solo,
mas paralAF > 3, 0o NDVI tornou-se mais dependente da reflecténcia da cultura.
O indice de area foliar (IAF) variando de 0,71 a 4,5, durante o ciclo da cultura, apresentou

uma estreita correlagéo com os resultados do indice de vegetagcdo NDVI.
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